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Introduccioéon

Un desafio crucial para los pavimentos flexibles es
garantizar que las mezclas asfalticas conserven su
integridad estructural




Introduccioéon

¢ Ante el agrietamiento, es fundamental caracterizar la
resistencia de las mezclas asfalticas utilizando parametros
de mecanica de fractura

ENERGIA DE FACTOR DE INTENISIDAD
FRACTURA DE TENSIONES
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Introduccion

Se han desarrollado diversos ensayos para evaluar el agrietamiento en mezclas asfalticas entre ellos el Semi-
Circular Bending Test, el Overlay Texas Test, entre otros. En este estudio se introduce el Ensayo de Flexion Circular
(EFC), que permite una caracterizacion mas integral del comportamiento de las mezclas frente a condiciones de

carga reales

Overlay Texas Test

Semi-Circular Bending Test
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Ensayo de Flexiéon Circular

EFC combina simultaneamente los modos de

fractura | (apertura por traccion perpendicular) y I
vl (deslizamiento).

Su principal ventaja es su versatilidad y facilidad de

aplicacion, se pueden utilizar probetas fabricadas en
laboratorio o nucleos extraidos en campo

" " Permite obtener parametros clave como la resistencia
maxima, la energia de fractura, tenacidad del
material y el factor de intensidad de tensiones (K).

N
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Ensayo de Flexiéon Circular

1. Disefhado para aplicar una carga vertical
controlada sobre especimenes cilindricos de mezcla
asfaltica, este sistema experimental reproduce con
alta precision las condiciones de flexotraccion que
enfrentan los pavimentos bajo cargas vehiculares
reales.

2. El dispositivo se monta sobre una base metalica
plana, que funciona como plataforma de anclaje para
todos sus componentes. Esta base permite, ademas,
la integracion directa con una prensa universal u
otros sistemas de aplicacion de carga vertical.

3. En la parte superior, se disponen dos conjuntos
simétricos de apoyos multiples con rodillos moviles,
ubicados a ambos lados del espécimen.
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Ensayo de Flexion Circular

En el centro, la probeta cilindrica de mezcla asfaltica
se coloca horizontalmente sobre los rodillos
inferiores (a, b), alineada con el eje de carga y el
rodillo superior (c). Este ultimo se une a un cabezal
movil conectado a una barra transversal de acero,
guiada verticalmente por dos columnas laterales.

La base se acopla a una maquina universal de
ensayos e integra un sensor de desplazamiento LVDT
en el cabezal de carga, que registra con precision los
movimientos verticales y permite obtener curvas
carga—deformacion.

a,b= Barras laterales moviles (17.4 cm de longitud)
c= Barra superior anclada (17.4 cm de longitud)
d,e,f,g= apoyos equidistantes
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Ensayo de Flexion Circular
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Metodologia experimental

ENSAYO DE
FLEXION
CIRCULAR

TN

ENERGIA DE FACTOR DE INTENSIDAD
FRACTURA (EF) DE TENSIONES (F1)




Materiales y desarrollo

_—

1. Preparacion de especimenes
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Materiales y desarrollo

Las probetas tienen dimensiones de 6 pulgadas de diametro y 4 pulgadas de altura.
Posteriormente, se realizan cortes para obtener especimenes de un espesor de 5
centimetros. Este espesor es el propuesto por el protocolo del Ensayo de flexion
circular, y permite realizar la evaluacion por duplicado, mejorando la confiabilidad de

los resultados mediante la comparacidon entre réplicas.

| 6 pulgadas ‘
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Resultados

Se presentan los resultados de 240 muestras ensayadas, obteniéndose parametros
como energia de fractura (Gf) y factor de intensidad de tensiones (Fl). El analisis se
complementa con un Box Plot, que muestra la dispersion, posibles valores atipicos
y cinco estadisticos clave: minimo, primer cuartil (Q1, 25 %), mediana (Q2, 50 %),
tercer cuartil (Q3, 75 %) y maximo.

Interquartile Range

IQR
Outliers , (1QR) , Outliers
| | | |
o ol I o0
"Minimum" Median "Maximum"
(Q1- 1.5*IQR) Q1 Q3 (Q3 + 1.5*IQR)
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Resultados

1. Energia de Fractura

a2
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3411.3 727.5 1427.54  2948.7 3426.44  3894.5 5047.2

El valor promedio registrado fue de 3,411.3 J, lo que refleja una adecuada
capacidad general de las mezclas para disipar energia antes de la fractura. La
desviacion estandar, de 727.5 J, indica una variabilidad moderada entre los

especimenes.
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Resultados

Los datos reflejan una distribucion equilibrada,
aunque se detectaron algunos valores
irregulares en el extremo inferior. Este patron
indica que, en términos generales, las mezclas
analizadas presentan una adecuada capacidad
para absorber energia previa a la fisura. No
obstante, la existencia de especimenes con
desempeno reducido podria estar asociada a
fallas en la compactacion, entre otras




Resultados

2. Factor de Intensidad de Tensiones

e T

16.7 19.0 21.0 27.9

Box Plot of Factor de intensidad

]

Factor de intensidad
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Resultados

El rango intercuartilico (IQR), comprendido entre 16.71 y 21.02, concentra la mayor
parte de los valores obtenidos para el Factor de Intensidad de Tensiones (Fl). Este
intervalo refleja el comportamiento tipico de las mezclas en cuanto a su resistencia
al inicio de la fractura. No obstante, los valores extremos, que oscilan entre un
minimo de 9.05 y un maximo de 27.9, ponen de manifiesto una amplitud
considerable en la dispersion de los datos.

Se detectan varios valores atipicos fuera de los limites del IQR, tanto por debajo
como por encima, lo cual sugiere que no todas las mezclas presentan un
comportamiento homogéneo frente a la concentracion de esfuerzos en la punta de
una grieta.
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Conclusiones

* El Ensayo de Flexion Circular (EFC) es una alternativa innovadora y
eficaz para caracterizar |la resistencia al agrietamiento en mezclas
asfalticas, ya que evalua de manera combinada los modos de fractura |
v I, simulando con mayor realismo las condiciones de carga que
experimentan los pavimentos.

* Su versatilidad permite aplicarlo tanto a especimenes moldeados en
laboratorio como a nucleos extraidos de campo, lo que amplia su
utilidad en contextos experimentales y de control de calidad.
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Conclusiones

* Los resultados muestran que el 75 % de las muestras presentaron una energia de
fractura (Gf) superior a 2,948.69 J, evidenciando una buena resistencia a la
propagacion de fisuras.

* El factor de intensidad de tensiones registré6 una media de 18.71 y una mediana
de 19.04, lo que refleja un desempeno estructural consistente frente a
concentraciones de esfuerzo.

* Aproximadamente el 80 % de las mezclas se ubicaron dentro de rangos
considerados satisfactorios en otros estudios (2,500—4,500 J para Gf y 15-23 para
FI), lo que respalda la calidad del disefio aplicado, aungue aun no se han definido
rangos estandarizados.
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Conclusiones

e Se detectd un pequeno porcentaje de resultados por debajo de lo esperado (5 %
en Gf y 2.5 % en Fl), posiblemente relacionados con fallas de compactacion o
ejecucion de la prueba

* La relacion observada entre EF y Fl constituye una base sdlida para el desarrollo
de modelos predictivos que permitan estimar la vida util de pavimentos flexibles.
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Lineas futuras de investigacion

* 1- Analisis de mezclas asfalticas con RAP
 2- Establecer los valores requeridos de factor de Gf y K

e 3-Correlacionar valores obtenidos con mediciones de
agrietamiento en carpetas asfalticas
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